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© Verfahren und Anordnung zur Bestimmung der Konzentration von Inhaltsstoffen in 
Korperflussigkeiten. 

© Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Anordnung zur kontinuierlichen Bestimmung der 
Konzentration von Inhaltsstoffen, wie Glucose Oder Milchsaure, in Korperflussigkeiten. Die Probenentnahme aus 
dem Korpergewebe erfolgt nach dem Dialyseverfahren. Zu diesem Zweck ist eine im Korpergewebe implantier- 
bare, die Gestalt eines doppellumigen Katheters aufweisende Dialysesonde (10) vorgesehen, die in der Nahe 
ihres distalen Endes eine geschlossene Dialyesmembran (26) tragt. Weiter ist ein sich innerhalb der Dialyseson- 
de (10) bis in den Membranbereich hinein erstreckender, mit einem kontinuierlichen Perfusatstrom beaufschiag- 
barer Zufluflkanal (12) sowie ein entlang einer Dialysestrecke nach au/ten hin durch die Dialysemembran (36) 
begrenzter, mit dem Zufluflkanal am distalen Ende kommunizierender und mit einer MeBanordnung verbundener 
Ruckfluflkanal (1 8) vorgesehen. Um wahrend einer moglichst langen Mefldauer driftfreie Konzentrationsmessun- 
gen durchfiihren zu konnen, weist die MeJ3anordnung eine in eine Durchfluflkammer des RuckfluCkanals 
eingreifende elektrochemische Enzymzelle (20) auf, wahrend in den Ruckfluflkanal (18) in Stromungsrichtung vor 
der Enzymzelle (22) ein mit einem zum Perfusatstrom proportionalen Pufferstrom beaufschlagbarer Bypass- 
Kanal (24) mundet. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Bestimmung der Konzentration von 
Inhaltsstoffen, wie Glucose Oder Milchsaure, in Gewebeflussigkeit, wobei mittels einer im Korpergewebe 
implantierbaren, mit einem kontinuierlichen Perfusatstrom beaufschlagbaren Dialysesonde ein mit den 
Inhaltsstoffen angereicherter Dialysatstrom erzeugt und einer vorzugsweise extrakorporal angeordneten 
Meflanordnung zugeleitet wird. 

Korpergewebe bestehen aus Zellen, die in einer Stromungsmittelumgebung leben, in der Nahrstoffe 
und Zerfallsprodukte zwischen den Zellen und den Blutgefa/ten transportiert werden. Die Konzentration der 
Inhartsstoffe lassen somit Ruckschliisse auf den Stoffwechselzustand eines Patienten zu. Die Konzentra- 
tionsbestimmung kann beispielsweise durch Probenentnahme aus dem extrazellularen Raum nach dem 
Dialyseprinzip erfolgen. Hierzu wird eine Dialysesonde, die aus einer Dialysemembran und Leitungen fUr 
den Perfusatstrom besteht, in das Gewebe eingefuhrt. Das an der Membran vorbeistromende Perfusat 
reichert sich mit Inhaltstoffen aus der Gewebeflussigkeit an und kann anschlie/tend gesammelt und 
chemisch analysiert werden. In diesem Zusammenhang ist es auch bereits bekannt, das Dialysat unmittel- 
bar einer MeJ3anordnung zuzuleiten (DE-OS 33 42 170). 

Weiter ist es zur Bestimmung des Glucosegehalts in Gewebeflussigkeit an sich bekannt (EP-A-275 
390), eine in die Gewebeflussigkeit eintauchende elektrochemische Enzymzelle unter Verwendung von 
Glucoseoxidase als Enzym zu verwenden und den Glucosegehalt aufgrund amperometrischer Messungen 
zu bestimmen. Umfangreiche Untersuchungen haben jedoch gezeigt, da/3 die unmittelbar in das Gewebe 
implantierte Enzymzelle in ihrer Me/tempfindlichkeit mit der Zeit stetig abnimmt. Dies wird einmal auf 
reaktionshemmende Inhibitoren zuruckgefuhrt, die in der Gewebeflussigkeit enthalten sind und sich in der 
Enzymzelle ablagern. Zum anderen kann auch eine lokale Austrocknung des Gewebes im Bereich der 
implantierten Enzymzelle zu einer Verfalschung der Me/tergebnisse fuhren. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, das bekannte Verfahren der eingangs 
angegebenen Art dahingehend zu verbessern, dafl kontinuierliche Konzentrationsmessungen uber eine 
langere Zeit hinweg ohne Nacheichung moglich sind. 

Zur Losung dieser Aufgabe werden die in den Anspruchen 1 bzw. 7 angegebenen Merkmalskombina- 
tionen vorgeschlagen. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den abhangigen Anspruchen. 

Die erfindungsgemafle Losung geht von der bei vielen Meflreihen gewonnenen Erkenntnis aus, da/J mit 
der Dialysemethode bei geeigneter Abstimmung zwischen Membrandurchlassigkeit, Membranoberflache 
und Perfusatstrom sich nur eine geringe Storung im benachbarten Gewebebereich ergibt, so dafi der 
unerwunschte Austrocknungseffekt vermieden wird. Andererseits hat es sich jedoch vor allem bei der 
Glucosebestimmung und der Milchsaurebestimmung gezeigt, daj3 bei unmittelbarem Eintauchen der elek- 
trochemischen Enzymzelle in den Dialysatstrom sich nach wie vor ein zeitabhangiger Hemmfaktor bemerk- 
bar macht, der innerhalb einer langerdauernden Metfserie eine Nacheichung der der die enthaltenden 
Enzymzelle MeGschaltung erfordert. Um dies zu vermeiden, wird nun gemafl der Erfindung vorgeschlagen, 
da/J dem Dialysatstrom in Stromungsrichtung vor der Me/tenordnung ein zum Perfusatstrom proportionaler 
Pufferstrom zugemischt wird, und dafl mit den so gebildeten Mefldialysat eine in der Mefianordnung 
angeordnete elektrochemische Enzymzelle kontinuierlich beaufschlagt wird. 

Dem Pufferstrom wird vorteilhafterweise ein phosphathaltiger pH-Stabilisator beigemischt. Vorteilhafter- 
weise bestehen die Perfusionsflussigkeit und/oder die Pufferflussigkeit aus einer gegebenenfalls pH- 
stabilisierten physiologischen Kochsalzldsung oder aus Ringer-Losung. 

Der Einfachheit halber werden das Perfusat und die Pufferflussigkeit aus einem gemeinsamen Flussig- 
keitsreservoir angesaugt. In der praktischen Anwendung hat sich ein Verhaltnis zwischen Perfusatstrom und 
Pufferstrom von 1:0,5 bis 1:3 als optimal erwiesen. Der Perfusatstrom ist dabei auf die Dialysemembran- 
Oberflache und deren Durchlassigkeit abzustimmen und betragt zweckmaflig zwischen 1 und 5 ut/min 
bezogen auf eine Membranoberflache von ca. 10 mm 2 . 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgema/3en Verfahrens wird vorteilhafterweise eine Anordnung verwen- 
det, die eine in Korpergewebe implantierbare, die Gestalt eines doppellumigen Katheters aufweisende 
Dialysesonde enthalt, die in der Nahe ihres distalen Endes eine geschlossene Dialysemembran tragt, und 
innerhalb der ein sich bis in den Membranbereich hinein erstreckender, mit einem kontinuierlichen 
Perfusatstrom beaufschlagbarer Zufluflkanal und ein entlang einer Dialysestrecke nach aui3en hin durch die 
Dialysemembran begrenzter, mit dem Zufluflkanal am distalen Ende kommunizierender, mit einer vorzugs- 
weise extrakorporal angeordneten MeBanordnung verbundener RUckfluflkana! angeordnet ist. Erfindungsge- 
ma/3 weist hierbei die Meflanordnung eine in eine Durchfluflkammer des RUckflutfkanals eingreifende 
elektrochemische Enzymzelle auf, wahrend in den Ruckflu/3kanal in Stromungsrichtung vor der Enzymzelle 
ein mit einem zum Perfusatstrom proportionalen Pufferstrom beaufschlagbarer Bypass-Kanal mundet. 
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Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dafl die Enzymzelle eine vorzugsweise aus 
Platin- oder Golddraht bestehende Mefielektrode, eine der Mefielektrode benachbarte, vorzugsweise aus 
Silber oder Edelstahl bestehende Bezugselektrode, sowie eine auf den Elektroden angeordnete, vorzugs- 
weise mit einer semipermeablen Membran uberzogene Enzymschicht aufweist. Je nach Anwendung stall 

5 kann die Enzymschicht beispielsweise aus Glucoseoxidase (zur Bestimmung von £-D-Glucose) oder aus 
Lactatoxidase (zur Bestimmung von Lactat) bestehen. Zur Durchfuhrung von Kombinationsmessungen kann 
auch eine Enzymzelle mit mindestens zwei mit unterschiedlichen Enzymen beschichteten oder unbeschich- 
teten Me/telektroden und einer gemeinsamen Bezugselektrode eingesetzt werden. Die verschiedenen 
Me/telektroden greifen dabei zweckmaflig in getrennte Teilkanale der DurchfluBkammer ein. 

70 Als Dialysemembran wird vorteilhafterweise eine mikroporige Polycarbonatfolie oder eine Polyurethanfo- 
lie mit einer Porenweite von ca. 0,01 um verwendet. 

Der ZufluGkanal und der Bypass-Kanal konnen ansaugseitig mit einem gemeinsamen Flussigkeitsreser- 
voir verbunden werden. Urn eine exakte Proportionality zwischen Perfusatstrom und Pufferstrom zu 
erzielen, sind der ZufluCkanal und der Bypass-Kanal vorteilhafterweise mit je einem elastisch nachgiebigen 

75 Ansaugschlauch einer gemeinsamen Rollendosierpumpe verbunden. 

Urn die durch die Dialysesonde hervorgerufenen Storungen innerhalb des Gewebes so klein wie 
moglich zu halten, wird gemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung vorgeschlagen, sowohl den 
Zuflufikanal als auch den RuckfluBkanal im Bereich der Dialysesonde aus elastisch nachgiebigem Kunst- 
stoffmaterial herzustellen, wobei notwendigerweise das Kunststoff material etwas steifer als die Dialysemem- 

20 bran ausgebildet sein sollte. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen 

Rg. 1 eine schematische Darstellung einer Me8anordnung zur Bestimmung der Konzentration von £^ 
Inhaltsstoffen in Gewebefltissigkeit nach der Dialysemethode; >* 
Fig. 2 eine Dialysesonde in vergroBerter geschnittener Darstellung; |Q 

25 Rg. 3 einen Schnitt durch die Spitze eines Enzymsensors in einer Prinzipdarstellung. m» 
Die MeBanordnung gemafi Rg. 1 besteht im wesentlichen aus einer im subcutanen Gewebe implantier- 
baren Dialysesonde 10, die uber einen ZufluBkanal 12 mit einer Perfusionsflussigkeit beaufschlagbar ist, die 
mit Hilfe einer bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ausgebildeten Dosierpumpe 14 aus einem Flussig- 
keitsreservoir 16 angesaugt wird. Die Perfusionsflussigkeit besteht beispielsweise aus pH-stabilisierter 

30 physiologischer Kochsalziosung oder Ringer-Losung. Der RuckfluCkanal 18 der Dialysesonde 10 fuhrt zu 
einer Durchfluflkammer 20, in die ein elektrochemischer Enzymsensor 22 eingreift. An die Durchfluflkammer 
20 ist eingangsseitig zusatzlich ein Bypass-Kanal 24 angeschlossen, der unmittelbar uber das Flussigkeits- 
reservoir 16 und die Rollendosierpumpe 14 mit einer Pufferlosung beaufschlagbar ist. Die auf die 
Zuflufileitung 12 und die Bypassleitung 24 gemeinsam einwirkende Rollendosierpumpe gewahrleistet mit 

35 einfachen Mitteln die Einstellung eines vorgegebenen Verhaltnisses zwischen Perfusatstrom und Puffer- 
strom nach Maflgabe der in der Pumpe verwendeten Schlauchquerschnitte im Zuffuflkanal und Bypass- 
Kanal. Am Ausgang der DurchfluCkammer wird die zuvor am Enzymsensor vorbeigeleitete Flussigkeit 
gesammelt und uber eine Sammelleitung 26 in einen Auffangbehalter 28 geleitet. 

Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, besteht die Dialysesonde 10 im wesentlichen aus einer an ihrem 

40 proximalen und distalen Ende mittels eines Stopfens 30 und 32 verschlossenen Zylinderhulse 34, die im 
Bereich ihres distalen Endes eine Dialysemembran 36 aufweist und in die durch den proximalen Stopfen 30 
hindurch der als dunnes Rohr ausgebildete ZufluBkanal 12 bis zum distalen Ende hindurchgreift. Der 
gleichfalls am proximalen Ende herausgefuhrte RuckfluJ3kanal reicht uber den Ringkanal 38 bis zum distalen 
Hulsenende und kommuniziert dort mit der Auslatfoffnung 40 des Zufluflkanals 12. 

45 Der Membranteil 36 der Dialysesonde 10 ist bei deren Implantation vollstandig in das Gewebe 
eingebettet, so dafl das durch den Zuflufikanal 12 einstromende Perfusat durch die Membran hindurch mit 
Inhaltsstoffen aus dem interzellularen Gewebe befrachtet wird. Die Porositat der Dialysemembran 36 wird 
so bemessen, dafl die zu bestimmenden Stoffwechselprodukte, wie Glucose Oder Milchsaure nahezu 
widerstandsfrei in das Perfusat gelangen konnen, wahrend grdflere Inhaltsstoffe zuriickgehalten werden. Zur 

50 Glucose- und Milchsaurebestimmung wird die Porenweite bei 0,01 bis 0,03 urn gewahlt. 

Der in die DurchfluCkammer 20 eingreifende, in Fig. 3 schematisch dargestellte Enzymsensor besteht 
im wesentlichen aus einem dunnen zylindrischen Rohr aus Silber oder Edelstahl, das eine isolierende 
Fullung 44, beispielsweise aus Epoxidharz sowie eine axial ausgerichtete Mefielektrode 46, vorzugsweise 
aus Platin oder Gold enthalt. Der metallische Rohrmantel 42 bildet zugleich die Bezugselektrode des 

55 elektrochemischen Sensors. 

Die aktive MeCstelle 48 des Sensors befindet sich an dessen Stirnflache, an der die Me/telektrode 46 
aus der Epoxidharz-lsolierung 44 herausragt und von einer semipermeablen Membran 50 und einem 
innerhalb der Membran eingeschlossenen Enzym 52 beschichtet ist. Die Bezugselektrode 42 und die 
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Me/telekrode 46 sind mit einer in Fig. 1 symbolisch dargestellten Auswerteelektronik 54 verbunden, wie sie 
beispielsweise in der EP-A-275 390 beschrieben ist. 

Bei der Mefldurchfuhrung dient das in der Durchfluflkammer 20 am Enzymsensor 22 vorbeigefuhrte 
Mei3dialysat als Elektrolyt. 

5 !n einem Glucosesensor, der Glucoseoxidase als Enzym 52 enthalt, wird im Mefldialysat vorhandene 0- 
D-Glucose im Beisein von Sauerstoff in D-Lactone unter Freisetzung von H2O2 oxidiert: 



GOD 

P> -D-Glucose + 0 2 * D-Gluconolacton + H 2 0 2 (1) 

s. 

Die Bildungsrate von H2O2 kann in der elektrochemischen Zelle als Diffusionsgrenzstrom aufgrund der : 
15 folgenden Reaktion an der Platinanode gemessen werden: 

P 

pt ££>. 

20 H 2°2 * °2 + 2H+ + 2e "- (2) 

Der im Mefldialysat vorhandene Sauerstoff reicht fUr den Reaktionsablauf aus, zumat der bei der SLZ 

Glucose-Umwandlung verbrauchte Sauerstoff bei der Umwandlung von H 2 0 2 an der Pt-Anode 46 zuruckge- Q[ 

25 wonnen und zumindest teilweise in das Mefldialysat zuruckgefuhrt wird. fTT 

In dem Milchsauresensor, der Lactatoxidase als Enzym 52 enthalt, wird in dem Metfdialysat vorhande- 

nes Lactat im Beisein von Sauerstoff in Pyruvat (Brenztraubensaure) unter Freisetzung von H2O2 oxidiert: CO 

o 

30 LOD O 
Lactat + 0 2 > Pyruvat + H 2 0 2 - (3) "O 



35 Auch hier kann die Bildungsrate von H2O2 in der elektrochemischen Zelle als Diffusionsgrenzstrom im 
Sinne der vorstehenden Reaktionsgleichung (2) an der Platinanode gemessen werden. 

Sowohl beim Glucosesensor als auch beim Lactatsensor wird der Diffusionsgrenzstrom mit einer 
positiven Polarisationsspannung gemessen. 

Grundsatzlich ist es moglich, den in Fig. 1 gezeigten Sensor auch mit entgegengesetzter Polarisations- 
40 spannung, also mit dem Platindraht 46 als Kathode und dem Silberrohr 42 als Anode zu betreiben. Damit 
erhalt man an der Meflelektrode eine Reduktion des im MeBdialysat enthaltenen Sauerstoffs zunachst zu 
H 2 0 2 und anschlieOend zu H 2 0 nach folgenden Reaktionsgleichungen: 

Pt 

0 2 + 2H + + 2e~ * H 2 0 2 

Pt 

H 2 0 2 + 2H + + 2e~ > 2H 2 0. 
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Zur Messung des Sauerstoffpartialdrucks im Me/id ialy sat wird also der Differenzgrenzstrom bei konstan- 
ter Spannung zwischen Meflkathode und Bezugsanode als Ma0 fOr die in der Zeiteinheit die Kathode 
55 erreichenden 02-MolekCile genutzt. 

Zusammenfassend ist folgendes festzustellen: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Anordnung zur kontinuierlichen Bestimmung der Konzentration von Inhaltsstoffen, wie Glucose Oder Milch- 
saure, in Korperflussigkeiten. Die Probenentnahme aus dem Korpergewebe erfolgt nach dem Dialyseverfah- 
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ren. Zu diesem Zweck ist eine im Korpergewebe implantierbare, die Gestalt eines doppellumigen Katheters 
aufweisende Dialysesonde 10 vorgesehen, die in der Nahe ihres distalen Endes eine geschlossene 
Diaiyesmembran 26 tragt. Weiter ist ein sich innerhalb der Dialysesonde 10 bis in den Membranbereich 
hinein erstreckender, mit einem kontinuieriichen Perfusatstrom beaufschlagbarer ZufluBkanal 12 sowie ein 
entlang einer Dialysestrecke nach auBen hin durch die Dialysemembran 36 begrenzter, mit dem ZufluBkanal 
am distalen Ende kommunizierender und mit einer MeBanordnung verbundener RUckfluBkanal 18 vorgese- 
hen. Um wahrend einer mdglichst langen MeBdauer driftfreie Konzentrationsmessungen durchfuhren zu 
konnen, weist die MeBanordnung eine in eine DurchfluBkammer des RuckfluBkanals eingreifende elektro- 
chemische Enzymzelle 20 auf, wahrend in den RuckfluBkanal 18 in Stromungsrichtung vor der Enzymzelle 
22 ein mit einem zum Perfusatstrom proportionalen Pufferstrom beaufschlagbarer Bypass-Kanal 24 mundet. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Konzentration von Inhaltsstoffen, wie Glucose oder Milchsaure, in 
Gewebeflussigkeit, bei welchem mittels einer in Korpergewebe implantierbaren, mit einem kontinuierii- 
chen Perfusatstrom beaufschlagbaren Dialysesonde (10) ein mit den Inhaltsstoffen angereicherter 
Dialysatstrom gebildet und einer vorzugsweise extrakorporal angeordneten MeBanordnung zugeleitet 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB dem Dialysatstrom in Stromungsrichtung vor der MeBanordnung 
ein zum Perfusatstrom proportionaler Pufferstrom zugemischt wird, und daB mit dem so gebiideten 
MeBdialysat eine in der MeBanordnung angeordnete elektrochemische Enzymzelle (22) kontinuierlich 
beaufschlagt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Perfusatstrom und der Pufferstrom 
aus einem gemeinsamen Flussigkeitsreservoir (16) angesaugt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis zwischen Perfusat- 
strom und Pufferstrom 1 :0,5 bis 1 :3 betragt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Perfusatstrom 1 bis 
5 ul/min bezogen auf ca. 10 mm 2 Dialysemembran-Oberflache betragt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB dem Pufferstrom ein 
phosphathaltiger pH-Stabilisator beigemischt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Perfusat und/oder 
die Pufferflussigkeit aus gegebenenfalls pH-stabiiisierter physiologischer Kochsalzlosung oder Ringer- 
Losung bestehen. 

7. Anordnung zur kontinuieriichen Bestimmung der Konzentration von Inhaltsstoffen, wie Glucose oder 
Milchsaure, in Korperflussigkeiten, mit einer in Korpergewebe implantierbaren, die Gestalt eines 
doppellumigen Katheters aufweisenden Dialysesonde (10), die in der Nahe ihres distalen Endes eines 
geschlossene Dialysemembran (36) tragt, mit einem sich innerhalb der Dialysesonde sich bis in den 
Membranbereich erstreckenden, mit einem kontinuieriichen Perfusatstrom beaufschlagbaren ZufluBka- 
nal (12) und einem entiang einer Dialysestrecke nach auBen hin durch die Dialysemembran (36) 
begrenzten, mit dem ZufluBkanal (12) am distalen Ende kommunizierenden, mit einer vorzugsweise 
extrakorporal angeordneten MeBanordnung verbundenen RuckfluBkanal (18), dadurch gekennzeich- 
net, daB die MeBanordnung eine in eine DurchfluBkammer (20) des RuckftuBkanals (18) eingreifende 
elektrochemische Enzymzelle (22) aufweist, und daB in den RuckfluBkanal (18) in Stromungsrichtung 
vor der Enzymzelle (22) ein mit einem zum Perfusatstrom proportionalen Pufferstrom beaufschlagbarer 
Bypass-Kanal (24) mundet. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Enzymzelle (22) eine vorzugsweise 
aus Platin- oder Golddraht bestehende MeBelektrode (46), eine der MeBelektrode (46) benachbarte, 
vorzugsweise aus Silber oder Edelstahl bestehende Bezugselektrode (42), sowie eine auf den Elektro- 
den angeordnete, vorzugsweise mit einer semipermeablen Membran (50) uberzogene Enzymschicht 
(32) aufweist. 
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9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da/* das Enzym (52) aus immobilisierter 
Glucoseoxidase (GOD) besteht. 

10. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl das Enzym (52) aus immobilisierter 
Lactatoxidase (LOD) besteht. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafl die Enzymzelle (22) 
mindestens zwei mit unterschiedlichen Enzymen beschichtete oder unbeschichtete Me/telektroden und 
eine gemeinsame Bezugseiektrode aufweist. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da/J die verschiedenen Mei3elektroden der 
Enzymzelle in getrennte Teilkanale der DurchfluBkammer eingreifen. 

13. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi die Dialysemembran 
15 (36) aus mikroporiger Polycarbonat-Folie mit einer Porenweite von ca. 0,01 urn besteht. 

14. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi die Dialysemembran 
aus mikroporiger Polyurethanfolie mit einer Porenweite von ca. 0,01 urn besteht. 

20 15. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafl der Zuflui3kanal (12) 
und der Bypass-Kanal (24) ansaugseitig mit einem gemeinsamen Flussigkeitsreservoir (16) verbunden 
sind. 

16. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, da/3 der Zuflu!3kanal (12) 
25 und der Bypass-Kanal (24) mit je einem elastisch nachgiebigen Ansaugschlauch einer gemeinsamen 

Rollendosierpumpe (14) verbunden sind. 

17. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafl der Zuflu/Jkanal (12) 
innerhalb der Dialysesonde (10) aus einem elastischen Kunststoffschlauch bestehen. 
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Fig. 2 
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